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(54) Bezeichnung: KR AFTSTOFFEINS PRITZV ENTIL FUR BRENNKRAFTMASCHINEN 




(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection 
valve for internal combustion engines, comprising a 
valve body (1), with a drilling (3) embodied therein 
and defined at the combustion chamber end thereof 
by a conical valve seat (18) from which at least one 
injection opening (20) leads. A hollow valve needle 
(8) is arranged in the drilling (3) such as to be displaced 
longitudinally, comprising a valve sealing surface (35) 
at the end thereof facing the valve seat (18). A first 
sealing region (31; 34) and a second sealing region 
(32; 46; 48) are embodied on the valve sealing surface 
(35), whereby, on contact of the hollow valve needle 
(8) on the valve seat (18), the first sealing region (31; 
34) provides a seal upstream of the at least one injection 
opening (20) and the second sealing region (32; 46; 48) 
downstream thereof. 

(57) Zusammenfassung: Kraftstoffeinspritzventil 
fur Brennkraftmaschinen mit einem Ventilkorper 
(1), in dem eine Bohrung (3) ausgebildet ist, die an 
ihrem brennraumseitigen Ende von einem konischen 
Ventilsitz (18) begrenzt wird, von dem wenigstens eine 
Einspritzoffnung (20) ausgeht. In der Bohrung (3) ist 
eine Ventilhohlnadel (8) langsverschiebbar angeordnet, 
die an ihrem dem Ventilsitz (18) zugewandten 
Ende eine Ventildichtflache (35) aufweist. An der 
Ventildichtflache (35) ist ein erster Dichtbereich 
(31; 34) und ein zweiter Dichtbereich (32; 46; 48) 
ausgebildet, wobei der erste Dichtbereich (31; 34) 
bei Anlage der Ventilhohlnadel (8) am Ventilsitz (18) 
stromauf warts und der zweite Dichtbereich (32; 46; 48) 
stromabwarts der wenigstens einen Einspritzoffnung 
(20) eine Abdichtung bewirkt. 
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Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraf tmaschinen 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kraftstoffeinspritzventil fur 
Brennkraf tmaschinen aus, wie es beispielsweise aus der Of- 
fenlegungsschrift DE 100 58 153 Al bekannt ist. Ein solches 
Kraftstoffeinspritzventil weist einen VentilkSrper auf, in 
dem eine Bohrung ausgebildet ist, die an ihrem brennraumsei- 
tigen Ende von einem Ventilsitz begrenzt wird. In der Boh- 
rung ist eine kolbenf ormige Ventilhohlnadel angeordnet, die 
an ihrem brennraumseitigen, also dem Ventilsitz zugewandten 
Ende eine Ventildichtf lache auf weist, mit der sie mit dem 
Ventilsitz zusammenwirkt . Dadurch wird wenigstens eine Ein- 
spritzof fnung geoffnet und geschlossen, die vom Ventilsitz 
ausgeht und die in Einbaulage des Kraf tstof f einspritzventils 
in dem Brennraum der Brennkraf tmaschine mundet. 

Der Kraftstoff wird iiblicherweise in einem Druckraum vor- 
gehalten, der zwischen der Ventilnadel und der Wand der Boh- 
rung ausgebildet ist, Im Druckraum herrscht zumindest w£h- 
rend des Einspritzvorgangs ein hoher Druck, so dass eine gu- 
te Zerstaubung des Kraftstoffs erreicht wird, was fur einen 
effektiven und schadstof f armen Verbrennungsvorgang unerlass- 
lich ist. Zwischen den Einspritzungen mtissen die Einspritz- 
offnungen jedoch abgedichtet werden, damit kein Kraftstoff 
unkontrolliert in den Brennraum gelangen kann, was zu erhoh- 
ten Schadstof femissionen fiihrt. Aufterdem ist sonst die Ge- 
fahr des sogenannten RUckblasens gegeben, bei dem aus dem 
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Brennraum Verbrennungsgase durch die Einspritzof fnungen in 
das Einspritzventil eindringen und dort den Zustand so ver- 
andern, dass der nachfolgende Einspritzvorgang nicht optimal 
ablaufen kann. Es wird dann beispielsweise zu wenig Kraft- 
5 stoff eingespritzt, was sich in einem Leistungsabf all be- 

merkbar macht. Dariiber hinaus kann sich der Einspritzzeit- 
punkt verschieben, was einen unruhigen Lauf und erhohte 
Schadstof femissionen der Brennkraf tmas chine zur Folge hat. 

L0 Vorteile der Erfindung 



Das erfindungsgemafie Kraftstoff einspritzventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 weist demgegen- 
uber den Vorteil auf , dass die Einspritzof fnungen in den 

L5 Einspritzpausen abgedichtet werden. Hierzu weist die Ventil- 

hohlnadel an ihrer Ventildichtf lache zwei Dichtbereiche auf, 
wobei der erste Dichtbereich stromaufwarts und der zweite 
Dichtbereich stromabwarts der wenigstens einen Einspritz5f f- 
nung eine Abdichtung zwischen Ventildichtf lache und Ventil- 

>0 sitz bewirkt. Durch beide Dichtbereiche wird der Eintritt 

der Einspritzof fnungen abgedichtet, so dass weder Kraftstoff 
unkontrolliert in den Brennraum gelangen kann, noch Verbren- 
nungsgase aus dem Brennraum iiber die Einspritzof fnungen in 
das Kraftstoff einspritzventil eindringen konnen. 

!5 

Durch die Unteranspruche sind vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung moglich. 

In einer ersten vorteilhaf ten Ausgestaltung ist der erste 
:0 Dichtbereich als Konusf lache ausgebildet. Dadurch ergibt 

sich eine flachige Auflage auf dem Ventilsitz, was dort die 
Flachenpressung reduziert und damit die mechanische Bean- 
spruchung. Auch der zweite Dichtbereich kann in dieser Form 
ausgebildet sein. 



5 
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Soli die Abdichtung auch hohen Driicken standhalten, so kon- 
nen die Dichtbereiche durch Kanten ausgebildet werden. Hier- 
zu ist der erste Dichtbereich am Ubergang einer ersten Ko- 
nusflache zu einer zweiten Konusflache ausgebildet, wobei 
die Konusflachen einen Teil der Ventildichtf lache bilden. 
Auch der zweite Dichtbereich kann durch eine Kante ausgebil- 
det sein, vorzugsweise dadurch, dass eine dritte Konusflache 
an der Ventildichtf 1 ache vorgesehen ist, zwischen der und 
der zweiten Konusflache eine Ringnut ausgebildet ist. Am 0- 
bergang der Ringnut zur dritten Konusflache, die einen grS- 
fleren Of fnungswinkel aufweist als der konische Ventilsitz, 
ergibt sich dann eine Kante, die den zweiten Dichtbereich 
bildet. Statt einer Ringnut kann es auch vorgesehen sein, 
zwischen zwei Konusflachen zwei weitere Konusflachen auszu- 
bilden, die so geneigt sind, dass dadurch eine ringnutartige 
Ausnehmung entsteht, die die Einspritzbf fnungen uberdeckt. 
Eine solche Ausfuhrung lasst sich leichter fertigen als eine 
gerundete Ringnut, da ein und dasselbe Werkzeug fur samtli- 
che Konusflachen verwendbar ist, 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der zweite Dichtbereich, 
der stromabwarts des ersten Dichtbereichs angeordnet ist, 
vor dem ersten Dichtbereich bei der Schlieflbewegung der Ven- 
tilnadel auf dem Ventilsitz aufsetzt. Hierdurch muss sich 
das stromabwartige., brennraumseitige Ende der Ventilhohlna- 
del nach dem Aufsetzen des zweiten Dichtbereichs auf die 
Ventildichtflache elastisch etwas nach innen verformen, was 
dann das Aufsetzen des ersten Dichtbereichs ermoglicht. Da- 
mit ergibt sich eine hohe Flachenpressung sowohl im ersten 
als auch im zweiten Dichtbereich und damit eine sehr sichere 
Abdichtung der Einspritzof fnungen. Urn diese Wirkung zu er- 
leichtern und eine gute elastische Verformbarkeit zu ermog- 
lichen kann stromabwarts des ersten Dichtbereichs an der 
Ventilhohlnadel eine Auskehlung vorgesehen sein, durch die 
eine elastische Dichtlippe gebildet wird. An der Dichtlippe 
ist der zweite Dichtbereich ausgebildet, der vor dem ersten 
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Dichtbereich auf dem Ventilsitz aufsetzt. Die Dichtlippe ist 
leicht elastisch verf ormbar , was einerseits eine gute Ab- 
dichtung sicherstellt und andererseits zu keinen ttbermaftigen 
Verformungen oder Spannungen der Ventilhohlnadel fiihrt. 

Zeichnung 

In der Zeichnung sind verschiedene Ausfiihrungsbeispiele des 
erf indungsgemMfien Kraf tstof f einspritzventils dargestellt. Es 

einen Langsschnitt durch ein erf indungsgemafles 
Kraf tstof f einspritzventil, 

eine VergrSlierung des mit II bezeichneten Aus- 
schnitts der Figur 1, 

eine Vergrofterung des mit III bezeichneten Aus- 
schnitts der Figur 2, 



und 

jeweils in gleicher Darstellung wie Figur 3 wei- 
tere Ausfiihrungsbeispiele. 

Beschreibung des Ausftihrungsbeispiels 

In Figur 1 ist ein Kraf tstof f einspritzventil im Langsschnitt 
dargestellt. In einem Ventilkorper 1 ist eine Bohrung 3 aus- 
gebildet, die an ihrem brennraumseitigen Ende von einem ko~ 
nischen Ventilsitz 18 begrenzt wird. Vom Ventilsitz 18 gehen 
auAere Einspritzbf fnungen 20 und innere Einspritzof fnungen 
22 ab, die bezUglich der L^ngsachse 7 der Bohrung 3 auf un- 
terschiedlicher Hohe angeordnet sind. Es ist im allgemeinen 
vorgesehen, jeweils mehrere Einspritzof fnungen iiber den Urn- 
fang des Einspritzventils auszubilden, wobei alle aufieren 
Einspritzof fnungen 20 und alle inneren Einspritz5f fnungen 22 
beziiglich der Langsachse 7 der Bohrung 3 auf derselben Hohe 



zeigt 
Figur 1 

Figur 2 

Figur 3 

Figur 4, 
Figur 5, 
Figur 6, 
Figur 7 
Figur 8 
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angeordnet sinci, so dass zwei Einspritzof fnungsreihen gebil- 
det werden. Die Einspritzof fnungen 20, 22 mtinden in Einbau- 
lage des Kraf tstof feinspritzventils in den Brennraum der 
Brennkraf tmaschine . 

In der Bohrung 3 ist eine Ventilhohlnadel 8 langsverschieb- 
bar angeordnet, die in einem brennraumabgewandten Fuhrungs- 
abschnitt der Bohrung 3 dichtend gefuhrt ist. Ausgehend vom 
gefuhrten Abschnitt verjungt sich die Ventilhohlnadel 8 dem 
Ventilsitz 18 zu unter Bildung einer Druckschulter 12 und 
geht an ihrem brennraumseitigen, dem Ventilsitz 18 zugewand- 
ten Ende in eine Ventildichtf lache 35 Uber, die im wesentli- 
chen konisch ausgebildet ist und mit der die Ventilhohlnadel 
8 mit dem Ventilsitz 18 zusammenwirkt . Zwischen der Ventil- 
hohlnadel 8 und der Wand der Bohrung 3 ist ein Druckraum 14 
ausgebildet, der in einem an den Ftihrungsabschnitt angren- 
zenden Bereich radial erweitert ist. In die radiale Erweite- 
rung des Druckraums 14 mtindet ein im Ventilkorper 1 verlau- 
fender Zulaufkanal 16, uber den der Druckraum 14 mit Kraft - 
stoff unter hohem Druck befullbar ist. 

Die Ventilhohlnadel 18 weist eine LSngsbohrung 11 auf, die 
konzentrisch zur Langsachse der Ventilhohlnadel 18 ausgebil- 
det ist und sich uber deren gesamte Lange erstreckt. In der 
Langsbohrung 11 ist eine Ventilnadel 10 langsverschiebbar 
angeordnet, die an ihrem brennraumseitigen Ende eine Ventil- 
dichtflache 42 aufweist, mit der die Ventilnadel 10 mit dem 
Ventilsitz 18 zur Steuerung der inneren Einspritzof fnungen 
22 zusammenwirkt. Die Ventilnadel 10 wird in der Langsboh- 
rung 11 nahe dem Ventilsitz 18 in einem Ftihrungsabschnitt 27 
gefuhrt, der durch eine leichte Verdickung der Ventilnadel 
10 gebildet wird. Sowohl die Ventilhohlnadel 8 als auch die 
Ventilnadel 10 werden an ihrem brennraumf ernen Ende von ei- 
ner Schlieflkraft beauf schlagt, die in Richtung des Ventil- 
sitzes 18 weist und die beispielsweise durch jeweils eine 
Feder oder durch eine hydraulische Vorrichtung erzeugt wird. 
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Figur 2 zeigt eine VergrOflerung des mit II bezeichneten Aus- 
schnitts der Figur 1. Die Ventilhohlnadel 8 wirkt so mit dem 
Ventilsitz 18 zusammen, dass bei Anlage der Ventilhohlnadel 
8 am Ventilsitz 18 die aufieren Einspritzof fnungen 20 ver- 
schlossen werden. In Mhnlicher Weise verschlieflt die Ventil- 
nadel 10 bei Anlage am Ventilsitz 18 die inneren Einspritz- 
of fnungen 22. 

Die Funktion des Kraf tstof feinspritzventils ist wie folgt: 
Zu Beginn des Einspritzzyklus sind sowohl die Ventilhohlna- 
del 8 mit ihrer Ventildichtf lache 35 als auch die Ventilna- 
del 10 mit ihrer Ventildichtf lache 42 in Anlage am Ventil- 
sitz 18. Im Druckraum 14 herrscht bereits ein hoher Kraft- 
stoffdruck, durch den sich eine hydraulische Of fnungskraft 
auf die Druckschulter 12 der Ventilhohlnadel 8 ergibt. Soil 
die Einspritzung beginnen wird die Schlieflkraf t auf die Ven- 
tilhohlnadel 8 reduziert, so dass jetzt die hydraulische 
Of fnungskraft die Schliefikraf t tibertrifft. Dadurch ergibt 
sich eine resultierende Kraft auf die Ventilhohlnadel 8, die 
diese vom Ventilsitz 18 wegbewegt. Die auBeren Einspritzof f- 
nungen 20 werden somit freigegeben und Kraft stoff kann aus 
dem Druckraum 14 zwischen der Ventildichtf lache 35 und dem 
Ventilsitz 18 hindurch zu den aufleren Einspritzof fnungen 20 
flieften und wird durch diese hindurch in den Brennraum ein- 
gespritzt. Die Ventilnadel 10 verharrt vorerst in ihrer 
Schlieiistellung, in der die inneren Einspritzof fnungen 22 
verschlossen sind. Da bis jetzt nur ein Teil der Einspritz- 
of fnungen 20, 22 geoffnet ist, wird der Kraf tstof f mit einer 
relativ geringen Rate eingespritzt, die beispielsweise fiir 
eine Voreinspritzung notig ist. Nach dem Abheben der Ventil- 
hohlnadel 8 vom Ventilsitz 18 wird die Ventilnadel 10 vom 
Kraftstoffdruck beauf schlagt, so dass sich auch auf die Ven- 
tilnadel 10 eine hydraulische Of fnungskraft ergibt, die der 
entsprechenden Schlieftkraft entgegengerichtet ist. Sobald 
die Offnungskraft iiberwiegt, bewegt sich auch die Ventilna- 
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del 10 vom Ventilsitz 18 weg, wodurch die inneren Einspritz- 
offnungen 22 freigegeben werden. Jetzt wird Kraftstof f .durch 
samtliche Einspritzof f nungen 20, 22 mit einer erheblich ho- 
heren Rate einspritzt, wie es beispielsweise fur die Haupt- 
5 einspritzung notig ist. 

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Schlieftkraft auf die 
Ventilhohlnadel 8 stets konstant bleibt. In diesem Fall wird 
der Kraftstof fdruck im Druckraum 14 erst vor Beginn der Ein- 

L0 spritzung erhoht., bis der ansteigende Kraftstof fdruck durch 

die hydraulischen Krafte auf die Ventilhohlnadel 8 die 
Schliefikraft tiberwiegen. Alternativ kann es auch vorgesehen 
sein, dass die Ventilnadel 10 durch eine entsprechend grofle 
Schlieftkraft geschlossen bleibt und die Ventilhohlnadel 8 

L5 nach dem Offnen in ihre Schlieflstellung zurtickgleitet . Eine 

solche Einspritzung wird beispielsweise fur eine von der 
Haupteinspritzung zeitlich getrennte Vor- oder Pilotein- 
spritzung benotigt. 

20 Die Figur 3 zeigt einen vergroftert dargestellten Ausschnitt 

der Ventilhohlnadel 8 im Bereich der Ventildichtf lache 35, 
wobei dieser Ausschnitt in Figur 2 mit III bezeichnet ist. 
Die Ventildichtf lache 35 weist eine erste Konusflache 30, 
•eine zweite Konusflache 31 und eine dritte Konusflache 32 

25 auf, die in dieser Reihenfolge in stromabwartiger Richtung 

an der Ventildichtf lache 35 ausgebildet sind. Die erste Ko- 
nusflache 30 grenzt direkt an die zweite Konusflache 31, so 
dass am tibergang eine Kante 34 ausgebildet ist. Hierbei ist 
der Of fnungswinkel a^ der ersten Konusflache 30 kleiner als 

10 der Of fnungswinkel a2 der zweiten Konusflache 31. Der Off- 

nungswinkel a3 der dritten Konusflache 32 ist gleich dem der 
zweiten Konusflache 31, und beide Konusfiachen 31, 32 liegen 
auf einer gemeinsamen, gedachten Kegelf lache. Zwischen der 
zweiten Konusflache 31 und der dritten Konusflache 32 ist 

s5 eine Ringnut 37 ausgebildet, deren stromaufwartige Kante 45 

und stromabwartige Kante 4 6 bei Anlage der Ventildichtf lache 
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35 auf dem Ventilsitz 18 stromauf warts bzw. stromabwarts der 
aufieren Einspritzof fnungen 20 liegen. Der Ventilsitz 18 ist 
ebenfalls konisch ausgebildet und weist einen Of fnungswinkel 
b auf, der gleich dem Of f nungswinkel a2 der zweiten Konus- 
flache 31 und dem Of f nungswinkel a3 der dritten Konusflache 
32 ist. Dadurch kommt in Schlieflstellung der Ventilhohlnadel 
8 sowohl die zweite Konusflache 31, die den ersten Dichtbe- 
reich bildet, als auch die dritte Konusflache 32, die den 
zweiten Dichtbereich bildet, am Ventilsitz 18 zur Anlage, so 
dass die aufteren Einspritzdf fnungen 20 zum Druckraum 14 und 
stromabwarts in Richtung der inneren Einspritzof fnungen 22 
abgedichtet werden. Da die Ringnut 37 relativ flach ausge- 
bildet ist und die beiden Dichtbereiche der Ventilnadel 8 
die Ringnut 37 ausreichend abdichten, ergibt sich ttber den 
aufieren Einspritzof fnungen 20 nur ein geringes Kraf tstof fvo- 
lumen, das bei geschlossenem Kraf tstof feinspritzventil in 
den Brennraum gelangen kann. 

Figur 4 zeigt dieselbe Ansicht wie Figur 3 eines weiteren 
Ausfiihrungsbeispiels . Die zweite Konusflache 31 weist hier 
jedoch einen Of fnungswinkel a2 auf, der grafter als der Off- 
nungswinkel b des konischen Ventilsitzes 18 ist. Hierdurch 
ist die Kante 34, die am Obergang der ersten Konusflache 30 
zur zweiten Konusflache 31 angeordnet ist, als Dichtkante 
ausgebildet und bildet den ersten Dichtbereich. Die dritte 
Konusflache 32 ist gegeniiber dem in Figur 3 gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel unverandert. Die Kante 34 und die dritte 
Konusflache 32, also die beiden Dichtbereiche, sind so in 
Bezug auf den Ventilsitz 18 angeordnet, dass im Neuzustand 
des Kraftstoffeinspritzventils die Kante 34 zuerst am Ven- 
tilsitz 18 anliegt, wahrend die dritte Konusflache 32 noch 
vom Ventilsitz 18 beabstandet ist, jedoch nur durch einen 
sehr dtinnen Spalt, was eine ausreichende, aber nicht vollige 
Abdichtung ergibt. Im Betrieb hammert sich die Kante 34 et- 
was in den Ventilsitz 18 ein, bis die dritte Konusflache 32 
in Schliefistellung der Ventilhohlnadel 8 auf dem Ventilsitz 
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18 aufliegt, so dass dann eine Abdichtung an beiden Dichtbe- 
reichen gegeben ist bei hoher Flachenpressung und damit gu- 
ter Abdichtung im ersten Dichtbereich, der gegen den Hoch- 
druck des Druckraums dichtet. Es kann jedoch auch vorgesehen 
5 sein, dass beim neuen Kraf tstof feinspritzventil die beiden 

Dichtbereiche so ausgerichtet sind, dass die Ventilhohlnadel 
8 zuerst mit dem zweiten Dichtbereich,, also der dritten Ko- 
nusflache 32, auf dem Ventilsitz 18 aufsetzt, Durch das Zu- 
sammenwirken mit dem Ventilsitz 18 wird die Ventilhohlnadel 
L0 im Bereich der dritten Konusflache 32 etwas elastisch nach 

innen verformt, soweit, dass die Kante 34 auf dem Ventilsitz 
18 aufsitzt. So ergibt sich ebenfalls eine entsprechende Ab- 
dichtung stromaufwarts und stromabwarts der Sufleren Ein- 
spritzGf fnungen 20. 

.5 

Ein weiteres Ausftihrungsbeispiel in gleicher Darstellung wie 
Figur 3 zeigt Figur 5. Hier ist sowohl der Of fnungswinkel a2 
der zweiten Konusflache 31 als auch der Of fnungswinkel a3 
der dritten Konusflache 32 grSfier als der Of fnungswinkel b 

!0 des konischen Ventilsitzes 18. Die stromabwartige Kante 46 

der Ringnut 37 bildet hier den zweiten Dichtbereich, der ge- 
gentiber dem ersten Dichtbereich, also der Kante 34, so aus- 
gebildet ist, dass entweder der erste Oder der zweite Dicht- 
bereich zuerst auf dem Ventilsitz 18 aufliegt. Kommt der 

5 erste Dichtbereich, also die Kante 34, zuerst zur Anlage, so 

erfolgt die vollstandige Abdichtung am zweiten Dichtbereich 
erst im Betrieb, bei dem sich die Kante 34 etwas in den Ven- 
tilsitz 18 einschlagt, bis die stromabwartige Kante 46 der 
Ringnut 37 auf dem Ventilsitz 18 aufliegt. Liegt hingegen 

0 der zweite Dichtbereich, also die stromabwartige Kante 46, 

zuerst auf dem Ventilsitz 18 auf, so dichtet der erste 
Dichtbereich, wie bei dem in Figur 4 gezeigten und oben be- 
schriebenen Ausftihrungsbeispiel, wenn die Ventilhohlnadel 18 
an ihrer Spitze elastisch nach innen verformt wird. 



5 



WO 2004/044414 



# 




T/DE2003/003561 



- 10 - 



Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel in derselben 
Darstellung wie Figur 5. Der Of fnungswinkel al der ersten 
konischen Flache 30 ist kleiner als der Of fnungswinkel b des 
konischen Ventilsitzes 18, so dass am Obergang der ersten 
Konusflache 30 zur Ringnut 37 eine stromaufwartige Kante 45 
ausgebildet ist, die den ersten Dichtbereich bildet. Die 
stromabwartige Kante 46 der Ringnut 37 ist als zweiter 
Dichtbereich ausgefiihrt, an den sich ein konvexer Endab- 
schnitts 39 anschliefit. Das Zusammenspiel von stromaufwari- 
ger Kante 45 und stromabwartiger Kante 46 der Ringnut 37 ist 
analog zu dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 5. Es kann also 
sowohl vorgesehen sein, dass die stromaufwartige Kante 45 
vor der stromabwartigen Kante 4 6 am Ventilsitz 18 anliegt 
als auch umgekehrt. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in Figur 7 dargestellt. 
Die Ventilnadel 8 weist neben der ersten Konusflache 30 und 
der dritten Konusflache 32, die gleich den Konusflachen in 
Figur 5 angeordnet sind, statt einer Ringnut eine obere Ko- 
nusflache 31a und eine untere Konusflache 31b auf . Am Uber- 
gang der ersten Konusflache 30 zur oberen Konusflache 31a 
ist der erste Dichtbereich in Form einer stromaufwartigen 
Kante 45 ausgebildet und entsprechend am Obergang der unte- 
ren Konusflache 31b zur dritten Konusflache 32 eine stromab- 
wartige Kante 4 6, die den zweiten Dichtbereich bildet. Der 
Vorteil dieser Anordnung ist die gute Fertigbarkeit , da mit 
den gleichen Werkzeugen samtliche Konusflachen an der Ven- 
tilnadel 8 geschliffen werden konnen. Die Dichtfunktionen am 



ersten und zweiten Dichtbereich ist analog zu dem in Figur 5 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel . 

Das Abdichten an beiden Dichtbereichen durch elastisches 
Verformen der Ventilhohlnadel 8 ist auch das Prinzip bei dem 
in Figur 8 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die i- 
dentischen Teile der Ventilhohlnadel mit den gleichen Be- 
zugsziffern wie in den Figuren 3, 4 und 5 bezeichnet sind. 
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Statt der Ringnut 37 und der dritten Konusflache 32 ist hier 
eine Auskehlung 50 vorgesehen, durch die eine Dichtlippe 52 
gebildet ist. An der Dichtlippe 52 ist eine Dichtkante 48 
vorgesehen, die den zweiten Dichtbereich bildet. Durch die 
Auskehlung ist die Dichtlippe 52 relativ dunn ausgebildet, 
so dass eine gute elastische Verf ormbarkeit gegeben ist. Das 
Dichtprinzip ist, wie oben bereits beschrieben, dadurch ge- 
geben, dass bei der Schliefibewegung der Ventilhohlnadel 8 
zuerst die Dichtkante 48 auf dem konischen Ventilsitz 18 
aufsetzt. Durch die Andruckkraft der Ventilhohlnadel 8 auf 
den Ventilsitz 18 wird die Dichtlippe 52 elastisch nach in- 
nen verformt, bis die Kante 34, die analog zu dem in Figur 5 
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zwischen der ersten Konusfla- 
che 30 und der zweiten Konusflache 31 ausgebildet ist, auf 
dem Ventilsitz 18 aufsetzt. 
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Ansprtiche 

1. Kraftstof feinspritzventil fur Brennkraf tmaschinen mit ei- 
nem Ventilkorper (1) , in dem eine Bohrung (3) ausgebildet 
ist, die an ihrem brennraumseitigen Ende von einem Ven- 
tilsitz (18) begrenzt wird, von dem wenigstens eine Ein- 
spritz6f fnung (20) ausgeht, und mit einer Ventilhohlnadel 
(8), die langsverschiebbar in der Bohrung (3) angeordnet 
ist und die an ihrem dem Ventilsitz (18) zugewandten Ende 
eine Ventildichtf l&che (35) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an der Ventildichtf lache (35) ein erster 
Dichtbereich (31; 34) und ein zweiter Dichtbereich (32; 

4 6; 48) ausgebildet sind, wobei die Ventilhohlnadel (8) 
so mit dem Ventilsitz (18) zusammenwirkt, dass bei Anlage 
der Ventilhohlnadel (8) am Ventilsitz (18) der erste 
Dichtbereich (31; 34) stromauf warts und der zweite Dicht- 
bereich (32; 4 6; 48) stromabwarts der wenigstens einen 
EinspritzGf fnung (2 0) eine Abdichtung zwischen Ventil- 
dichtf lache (35) und Ventilsitz (18) bewirkt. 

2. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Dichtbereich (31; 34) als 
Konusflache (31) ausgebildet ist, die bei Anlage der Ven- 
tilhohlnadel (8) auf dem Ventilsitz (18) flachig auf die- 
sem aufliegt. 

3. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass stromabwarts der konischen Fiache 
(31) an der Ventilhohlnadel (8) eine Auskehlung (50) vor- 
gesehen ist, so dass eine Dichtlippe (52) ausgebildet 
ist, an der der zweite Dichtbereich (48) ausgebildet ist, 
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wobei die Dichtlippe (52) elastisch nach innen verformbar 
ist . 

4. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Dichtbereich (31; 34) als 
5 Konusflache (32) ausgebildet ist, .die bei Anlage der Ven- 

tilhohlnadel (8) auf dem Ventilsitz (18) flachig auf die- 
sem aufliegt. 



5. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen dem ersten Dichtbereich (31; 
10 34) und dem zweiten Dichtbereich (32; 4 6) eine umlaufende 

Ringnut (37) an der Ventildichtf lache (35) ausgebildet 
ist. 



6. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ringnut (37) die wenigstens eine 

L5 Einspritzof fnung (20) iiberdeckt. 

7. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Dichtbereich (45) durch die 
stromaufwartige Kante (45) der Ringnut (37) gebildet 
wird, die die Grenzlinie zwischen einer ersten Konusfla- 

10 che (30) und der Ringnut (37) bildet. 



8. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Dichtbereich (32; 46; 48) 
durch eine Kante (4 6) gebildet wird, die am Ubergang der 
Ringnut (37) zum stromabwarts der Ringnut (37) gelegenen 
!5 Teil der Ventildichtf lache (35) ausgebildet ist. 



9. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der stromabwarts der Ringnut (37) ge- 
legene Teil der Ventildichtf lache (35) als konvexer End- 
abschnitt (39) ausgebildet ist. 
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10. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ventildichtf lache (35) eine erste 
Konusflache (30) , eine stromabwarts zur ersten Konusf la- 
che (30) angeordnete zweite Konusflache (31) und eine 
stromabwarts zur zweiten konischen Flache (31) angeordne- 
te dritte Konusflache (32) umfasst. 

11. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die erste Konusflache (30) einen klei- 
neren Of fnungswinkel aufweist als die zweite Konusflache 
(31)/ so dass an der Grenzlinie zwischen den Konusflachen 
(30; 31) der erste Dichtbereich als umlaufende Kante (34) 
ausgebildet ist.- 

12 . Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 10 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die dritte Konusflache (32) einen gro- 
fieren Of fnungswinkel aufweist als der konische Ventilsitz 
(18) . 

13 . Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen der zweiten Konusflache (31) 
und der dritten Konusflache (32) eine Ringnut (37) ausge- 
bildet ist, die die Einspritz5f f nungen (20) iiberdeckt. 

14 . Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ventildichtf lache (35) eine erste 
Konusflache (30), eine stromabwarts zur ersten Konusfla- 
che (30) angeordnete obere Konusflache (31a) , eine strom- 
abwarts dazu angeordnete untere Konusflache (31b) und ei- . 
ne stromabwarts dazu angeordnete dritte Konusflache (32) 
umfasst, wobei der erste Dichtbereich durch die Kante 

(45) zwischen der ersten Konusflache (30) und der oberen 
Konusflache (31a) gebildet wird und der zweite Dichtbe- 
reich zwischen der unteren Konusflache (31b) und der 
dritten Konusflache (32) - 
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15 . Kraf tstof f einspritzventil naoh einem der Anspriiche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Dichtbereich 
(32; 46; 48) vor dem ersten Dichtbereich (31; 34) bei der 
Bewegung der Ventilhohlnadel (8) auf den Ventilsitz (18) 
zu am Ventilsitz (18) zur Anlage kommt. 

16 . Kraf tstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ventilhohlnadel 
(8) eine Ventilnadel (10) langsverschiebbar angeordnet 
ist, die die Offnung wenigstens einer weiteren Einspritz- 
Sffnung (22), die vom Ventilsitz (18) ausgeht, steuert. 

17 . Brennkraf tmaschine mit wenigstens einem Brennraum und we- 
nigstens einem Kraf tstof f einspritzventil, durch das 
Kraftstoff in den Brennraum einspritzbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Kraf tstof f einspritzventil gemafi 
einem der Anspruche 1 bis 16 ausgebildet ist. 
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